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КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОВЕДІНКИ ФІРМИ
НА РИНКУ ТОВАРІВ
На підґрунті математичного моделювання вивчається кіль-
кісно діяльність економічного агента (його поведінка) на рин-
ку товарів, припускаючи виробництво традиційної або нової
продукції.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: математична модель, числове інтегру-
вання, фазові портрети, інтегральна крива поведінки.
Вступ. Два рушійні фактори — маркетинг і менеджмент ви-
значають місце фірми на ринку товарів. Час від часу вони або їх
акценти міняються, щоб адаптуватися до ринкової ситуації. Зав-
жди актуальними є прогноз точок можливого рівноважного стану
та процес адаптації до них, яким чином він здійснюватиметься.
Запропонована в [1] математична модель (ММ) поведінки фірми
на споживчому ринку товарів була досліджена з використанням
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техніки якісного аналізу звичайних диференціальних рівнянь (ЗДР):
особливі точки (рівноваги) і фазові портрети інтерпретувались як
можливі шляхи розвитку економічної ситуації. Зазначимо, що авто-
ри [1] обмежились розглядом тривіальної рівноважної точки, хоча
існує інша, привабливіша з позиції економічної дійсності.
У даній праці кількісно (шляхом числового інтегрування ди-
ференціальних рівнянь ММ) вивчається поведінка фірми на спо-
живчому ринку товарів, розглядаючи відповідно до реалій еко-
номіки різноманітні структурні модифікації моделі для широкого
спектру значень її числових коефіцієнтів. Цим самим для кожно-
го із розглядуваних варіантів утворюється тренд можливого про-
сування на ринку нової чи традиційної продукції фірми.
Математична модель (ММ) діяльності фірми. Спочатку
опишемо стисло утворення рівнянь ММ. Нехай діяльність фірми
на ринку описується функціями: x = x(t) — функція маркетингу,
якою характеризується спроможність адекватної реакції щодо си-
туації на споживчому ринку товарів, тобто здатність пристосову-
ватись або адаптації; y = y(t) — функція менеджменту, якою опи-
сується структура управління в самій фірмі та відображається
ступінь монолітності колективу. Зростання зазначених функцій
відповідає процвітанню фірми або її стійкому положенні на рин-
ку, а спад — послабленню ринкових позицій, що свідчить про
невдалу реалізацію тактичного і стратегічного планів маркетингу
чи послаблення корпоративного об’єднуючого начала.
На підґрунті синергетичного принципу головних пропорцій
швидкість змінюваності функції маркетингу записується як:
yxx )()( 21 µϕµϕ +=& , (1)
де перший доданок xfx 11 )( =µϕ справа описує управлінські рі-
шення по реалізації плану маркетингу; другий доданок
yfy 12 )( =µϕ  — ступінь взаємозалежності функцій менеджменту
та маркетингу; параметр ),,( 00 µµµ +−∈  0 < 0µ  < ∞ — управляю-
чий маркетинговий параметр (УПМ); 
dt
dx
x =&  — похідна. При
цьому функції )(1 µϕ , 2,1=i  вказуються: для області (–µ, 0) вони
відповідають прихильності до традиційної, що вже зарекоменду-
вала себе на ринку, продукції і, можливо, частковим чином нової
(модифікованої) продукції; для ),,0( 0µµ ∈ )(2 µϕ > 0 свідчить про
появу від фірми принципово нових товарів.
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Змінюваність функції менеджменту визначається функцією
yf y )(21 µϕ=  та кількісною характеристикою інерції управлінсь-
ких рішень — f2y = –exp(–αy)y, також кількісною характеристикою
обмежень, зумовлених оцінкою ринкової ситуації керівництвом фір-
ми, тобто f2y = –exp(–βx)x. Таким чином, швидкість змінюваності
функції менеджменту описується диференційним рівнянням:
)0,0(,)exp()exp()(2 ≥≥−−−−= βαβαµϕ xxyyyy& . (2)
Вибір функцій f2y і f2х обумовлюється міркуваннями: чим силь-
ніше корпоративне об’єднання, тим менший вплив на необхідні
зміни функції менеджменту. Випадок α = 0 говорить про макси-
мальне розузгодження між рішеннями та їх реалізацією: потреба
в докорінній перебудові внутрішнього управління фірмою, взає-
мозв’язків у ній постала нагально. Випадок β = 0 відповідає мак-
симально нереалістичній оцінці керівництвом фірми її положен-
ня на споживчому ринку, що також вимагає негайної перебудови
(відмови від існуючої точки зору на події).
Отже, рівняння (1) і (2) утворюють ММ становища фірми на
споживчому ринку товарів. Розглянемо кількісні характеристики
поведінки фірми, чисельно інтегруючи рівняння ММ.
Основні результати числового моделювання. Рівняння (1) і (2)
утворюють ММ виробничої діяльності економічного агента, яка
має вигляд:
{ } [ ]⎩⎨⎧ −++−−= ++= − ,1exp )1( yexxy yxx yαµβµµ&& (3)
де коефіцієнт µ  відображає створення традиційної продукції
( µ  < 0) або нової ( µ  > 0); коефіцієнт β виступає мірою реалістич-
ності оцінки керівництвом свого становища на ринку товарів; ко-
ефіцієнт α вказує на ступінь розузгодженості між рішеннями ке-
рівництва та їх впровадженням.
Роль стартових умов для любого економічного процесу зро-
зуміла. Для ММ (3) вибирались початкові умови х(0) = 1 і
y(0) = 1, чого завжди можна досягти нормуванням змінних.
Результати комп’ютерного моделювання об’єднані в групи,
для кожної з яких наводяться інтегральні криві (залежності фун-
кцій маркетингу x(t) і менеджменту y(t) від часу) та фазові порт-
рети (криві на площині x0y). Всередині групи числові результати
якісно співпадають. Для розрахунків використовувалось програм-
не середовище Mathcad та методи числового інтегрування дифе-
ренціальних рівнянь, включаючи жорсткі системи.
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Система рівнянь (3) — базова ММ досліджувалась для досить
широкого діапазону числових значень коефіцієнтів µ, β та α мо-
делі, а саме: [ ],0;5,0−∈µ  α і [ ]5,0;1,0∈β .
Графічно результати числового моделювання найбільш принци-
пового характеру наводяться на рис. 1. З’ясувалось, що за наявності
традиційної продукції (µ  < 0) величина цього коефіцієнта не впли-
ває на вид інтегральних кривих маркетингу і менеджменту. З пли-
ном часу маркетинг припиняється, а функція управління заходить в
область від’ємних значень. Сукупно це означає, що фірма перебуває
напередодні свого краху. Для випадку появи на ринку нового това-
ру, характер кривих практично однаковий (рис. 2) за виключенням
(рис. 3), де маркетингова функція стабілізується, а роль управління
в нових умовах невпинно зростає. Очевидно, що така комбінація
числових параметрів претендує на оптимальну комбінацію.































Рис. 1. Рис. 2.
1Z  — час, 2Z  — функція маркетингу, 3Z  — функція менеджменту.

















Певний практичний інтерес викликає ситуація, коли коефіці-
єнт µ лежить в околі точки нуль, тобто відбувається транзитив-
ний процес переходу від виробництва з традиційним укладом до
виходу на ринок товарів з новою продукцією. Виявилося, що для
µ = 0,04 і µ = –0,03 (лівий окіл точки 0), при α = β = 0,1 результа-
ти числового інтегрування практично ідентичні (рис. 4 і 5).























1.4290.388− Z 2〈 〉
Рис. 4. Рис. 5.
Як коментар: наступають нелегкі часи.
Також вивчались екстремальні ситуації, а саме: величина α = 0,
що в рамках ММ означає максимальну розузгодженість між рі-
шеннями керівництва фірми та діями працівників; коефіцієнт β = 0
відповідає максимально нереалістичному оцінюванню керівниц-
твом фірми стану справ на ринку товарів та власному положенню
на ньому. В житті подібні ситуації зустрічаються із-за втрати кон-
тролю за реалізацією бізнес-плану або недостатньої кваліфікації
працівників, також форс-мажорних обставин та викликаних ними
розгубленості чи нерішучі дії, виключаючи навмисність. Неадек-
ватна оцінка становища фірми на ринку товарів може пояснюва-
тись недостатньою і несвоєчасною поінформованістю та відсут-
ністю елементарного передбачення розвитку подій, можливо
безпорадністю персоналу в силу виключної динамічності подій.
Деякі результати числового моделювання показано на рис. 6 і
7. Привертає увагу якісна відмінність між ними при переході до
випуску нової продукції (µ = 0,1). На фазовому портреті
з’являється замкнута крива.
Рисунки 8 і 9 ілюструють випадок β = 0 для випуску старої
(µ = –0,1) і нової (µ = 0,1) продукції при однаковому ступені ме-
неджменту (α = 0,2).
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Для випадку значної (α = 2) консолідації колективу фірми для
β = 0,2 і випуску старої продукції має місце принципово інший
інтегральних кривих (рис. 10) та фазового портрета (рис. 11) —
криві монотонно зростають — фірма перебуває в стані злету.
Між іншим, у всіх інших варіантах числових значень µ і β відпо-
відні графіки являють собою спадні функції.
Z  Z
Рис. 6. α = 0, β = 0,1, µ = –0,1 Рис. 7. α = 0, β = 0,1, µ = 0,1
Z  Z
Рис. 8. α = 0,2, β = 0, µ = –0,1 Рис. 9. α = 0,2, β = 0, µ = 0,1
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Рис. 10. Рис. 11.
На завершення розглянемо вкрай екстремальну ситуацію
(α = β = 0) у житті фірми, коли діяльність її супроводжується пов-
ною відсутністю (α = 0) консолідації колективу з абсолютним не-
знанням (β = 0) ситуації на ринку товарів. Описана ситуація зовсім
не гіпотетична, як може показатися на перший погляд. Вона мо-
же з’явитися в силу причин зовнішнього та/або внутрішнього по-














Система рівнянь (3а) чисельно досліджувалася для µ = –0,2;
–0,1; 0,2; 0,3 на часовому інтервалі [0;3] та для µ = –0,7; 0,3; 0,7;
0,8 на [0;10] при стандартних початкових (стартових) умовах.
У випадку від’ємних значень µ, тобто випуску традиційної
продукції, сценарії подій відтворені на рис. 12—15. Для додатніх
значень µ, тобто випуску нової продукції, результати числового
моделювання приводяться на рис. 16—19, що відповідає поведін-
ці фірми в фазовому просторі з координатами (x, y). На рис. 12а—
19а зображені інтегральні криві ММ. Закінчення графіків деяких
з них на координатних вісях свідчить про припинення процесів
маркетингу або менеджменту. Привертає увагу поява замкнутих
кривих, що вказує на циклічність досліджуваних процесів. Пове-
дінка фазових портретів майже стереотипна, але для випадків пе-
реходу на виробництво нової продукції вони виходять за існуючі
межі значень.
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1.2790.504− Z 2〈 〉
Рис. 12. µ = –0,1; [0,3]
Z
Рис. 12а. µ = -0,1; [0,3]









1.1680.275− Z 2〈 〉
Рис. 13. µ = –0,2; [0,3]
Z
Рис. 13а. µ = –0,2; [0,3]









1.0820.127− Z 2〈 〉
Рис. 14. µ = –0,3; [0,10]
Z
Рис. 14a. Μ = –0,3; [0,10]
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Рис. 15. µ = –0,7; [0,10]
Z
Рис. 15а. µ = –0,7; [0,3]









1.7552.091− Z 2〈 〉
Рис. 16 µ = 0,2; [0,3]
Z
Рис. 16а. µ = 0,2; [0,3]









1.9633.137− Z 2〈 〉
Рис. 17. µ = 0,3; [0,3]
Z
Рис. 17а. µ = 0,3; [0,3]
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3.08513.274− Z 2〈 〉
Рис. 18. µ = 0,7; [0,10]
Z
Рис. 18а. µ = 0,7; [0,10]










3.44918.425− Z 2〈 〉
Рис. 19. µ = 0,8; [0,10]
Z
Рис. 19а. µ = 0,8; [0,10]
Висновки. Виконане числове моделювання діяльності фірми
на ринку товарів відповідає кількісній оцінці процесів маркетин-
гу і менеджменту для широкого діапазону скалярних параметрів
ММ, що охвачує найбільш важливі в економічній практиці ситу-
ації. Результати комп’ютерного моделювання корелюють з якіс-
ним аналізом ММ.
Таким чином, числовий аналіз динамічних моделей функціо-
нування фірми тільки надає сценарії можливого розвитку проце-
сів залежно від тих чи інших обставин, які відображаються пара-
метрами ММ. Результати числового моделювання мають сприяти
створенню належних умов ефективної діяльності фірми, котрі
дозволяли би досягти бажаного розвитку подій і значно зменши-
ти негативні наслідки, уникаючи неприйнятного.
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У статті досліджено сутність, переваги та недоліки детермі-
нованого факторного аналізу, проаналізовано існуючі мо-
делі факторного аналізу рентабельності та ліквідності, за-
пропоновано моделі факторного аналізу фінансової стій-
кості та ділової активності, визначено користувачі результа-
тів факторного аналізу.
The article investigates the essence, advantages and
disadvantages of deterministic factor analysis, analyzes existed
models for factor analysis of profitability and liquidity, suggests
models for factor analysis for financial stability and business
activity, defining users of factor analysis results.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: фінансово-господарська діяльність, фі-
нансовий стан, аналіз фінансово-господарської діяльності,
модель, детермінований факторний аналіз, ліквідність, ді-
лова активність, рентабельність, платоспроможність, при-
бутковість, фінансова стійкість, факторний аналіз, користу-
вачі інформації.
Системний підхід до аналізу фінансово-господарської діяль-
ності підприємства викликає необхідність взаємопов’язаного ви-
вчення факторів із врахуванням їх внутрішніх і зовнішніх зв’язків,
взаємозалежностей, що досягається за допомогою систематизації.
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